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Sykeinformaation koodaaminen 
Ala 

Keksinto liittyy ihmiselta mitatun sykevali-informaation kasittelyyn. 

Tausta 

Urheilusuorituksen yhteydessa voidaan kayttajalta mitata sykein- 
formaatiota esimerkiksi sykemittarin avulla. Suorituksen aikainen informaatio 
voidaan tallentaa sykemittarin muistiin ja siirtaa suorituksen jalkeen esimerkik- 
si erilliselle mikrotietokoneelle lahempaa analysointia varten. Analysointi on 
perinteisesti ollut koordinaatistotasossa tapahtuvaa, sykemuutosten ajallisiin 
vaihteiuihin kohdistuvaa tarkastelua. 

Tunnetun tekniikan mukainen tapa muodostaa maarallisesti run- 
saasta ja monimutkaisesta datasta helposti hallittavissa, tarkasteltavissa ja 
ilmaistavissa oleva muoto ei ole optimaalinen. 

Lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on esittaa parannettu menetelma ja laitteisto 
tallennetun sykeinformaation esitystavan muuttamiseksi helposti kasiteltavissa 
olevaan muotoon. Tama saavutetaan menetelmalla sykeinformaation koo- 
daamiseksi, jossa menetelmassa mitataan henkilon sykevaleja liikuntasuori- 
tuksen aikana ja tallennetaan mitattua sykevali-informaatiota. Menetelmassa 
koodataan mitattu ja tallennettu sykevali-informaatio musiikiksi liikuntasuori- 
tuksen jalkeen siten, etta musiikin rytmi riippuu mitatuista sykevaleista. 

Keksinnon kohteena on myos jarjestely sykeinformaation koodaa- 
miseksi, kasittaen valineet mitata henkilon sykevaleja ja valineet tallentaa mi- 
tattua sykevali-informaatiota. Jarjestely kasittaa valineet koodata tallennusvali- 
neille tallennettua sykevali-informaatiota musiikiksi, jotka koodausvalineet ka- 
sittavat valineet valita musiikin rytmi mitattujen sykevalien perusteella. 

Keksinnon tavoitteena on siis esittaa menetelma ja laitteisto sykein- 
formaation koodaamiseksi, jolla koodaamisella tarkoitetaan tassa informaation 
esitysmuodon muuttamista. Henkilolta urheilusuorituksessa mitattava sykein- 
formaatio eli sykevalitieto tarkoittaa mitattua syketasoa ja sen vaihteluita eri 
ajanhetkilla. Mittaus voidaan suorittaa esimerkiksi fyysisesti tai henkisesti rasit- 
tavan suorituksen, kuten urheilusuorituksen tai -kilpailun aikana. 
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Keksinnon mukaisessa ratkaisussa tuotetaan musiikkia, johon mu- 
siikkiin valitaan rytmi eli tempo sykevalivaihteluiden perusteella. Talloin esi- 
merkiksi sykevalien lyhentyessa ja sykkeen noustessa musiikin rytmi kasvaa. 

Eraassa suoritusmuodossa musiikin tuottaja, kuten esimerkiksi 
5 kayttaja valitsee musiikin tyylisuunnan ennen tuottamista. Tyylisuunta voi olla 
esimerkiksi jazz, heavy, pop, klassinen musiikki tai vastaava. 

Musiikkia voidaan tuottaa esimerkiksi digitaalisesti, jolloin voidaan 
kayttaa digitaalista musiikkipankkia hyvaksi. Musiikkipankissa musiikkia voi- 
daan tallentaa aanipaketteina jaettuna eri tyylisuunnittain. Edelieen, aanipake- 

10 tit voivat olla jaettuna soittimittain siten, etta kitara, rummut ja saksofoni ovat 
kukin erotettuina omiksi aanipakettiryhmikseen. Talloin keksinnon mukainen 
rytmin nopeuttaminen tarkoittaa sita, etta aanipakettien valeja lyhennetaan, 
jolloin musiikin tahti muuttuu tiheammaksi. 

Eraassa suoritusmuodossa kasvatetaan musiikin aaniskaalaa, kun 

15 sykevalin pituus alittaa etukateen asetetun kynnysarvon. Talloin sykevalin ly- 
hentyessa ja sykkeen noustessa tuotettavan musiikin aaniskaalaa laajenne- 
taan esimerkiksi soittimia lisaamalla. Jos esimerkiksi sykkeella alle 100 mu- 
siikkiin kaytetaan vain yhta soitinta, voidaan musiikki tasolla yli 100 lyon- 
tia/minuutti muodostaa kahden aanen avulla. Vastaavalla tavalla, aanimaail- 

20 maa voidaan laajentaa, kun mitattu sykevali-informaatio indikoi harjoituksen 
keston ylittaneen etukateen asetetun kynnysarvon. Nain esimerkiksi kulloinkin 
aina viiden minuutin valein voidaan laajentaa aaniskaalaa. Kaytettava aika- 
kynnysarvo voi myos muuttua syketason mukaan esimerkiksi niin, etta syketa- 
solla 100-140 aaniskaalaa laajennetaan viiden minuutin valein, mutta valilla 

25 140-160 laajennus tehdaan aina kahden minuutin valein. 

Eraassa suoritusmuodossa lisataan musiikin rytmista kompleksi- 
suutta sykevalivaihteluiden lisaantyessa. Talla tarkoitetaan sita, etta esimer- 
kiksi kun sykkeessa on nouseva tai laskeva trendi, rytmiin lisataan vaihtelua 
sykevalin maaritteleman keskimaaraisen rytmin ymparille. Jos esimerkiksi pa- 

30 kettien toistovali eli rytmi tietylla syketasolla on 20 ms keskihajonnalla +/- 1 ms, 
voidaan rytmista kompleksisuutta lisaamalla nostaa keskihajontaa esimerkiksi 
5 ms:iin. 

Eraassa suoritusmuodossa nostetaan tuotettavan musiikin aanen- 
voimakkuutta, kun sykevali lyhenee etukateen asetetun kynnysarvon alle. Nain 
35 sykkeen nousua voidaan osoittaa volyymia nostamalla ja vastaavalla tavalla 
aanenvoimakkuutta lasketaan sykkeen laskiessa. 
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Sykkeen mittaus tapahtuu esimerkiksi fyysisesti/henkisesti kuormit- 
tavan suorituksen aikana. Talloin sykkeessa on riittavasti vaihteluita ja tuotet- 
tava musiikki muodostuu sisalloltaan ja ilmaisultaan rikkaaksi ja vaihtelevaksi. 

Eraassa suoritusmuodossa sykevali-informaatiota pakataan ennen 
5 musiikin tuottamista. Talloin esimerkiksi tunnin mittaisesta liikuntasuoritukses- 
ta voidaan muodostaa viiden minuutin mittainen musiikkikappale. Kaytannossa 
pakkaus voidaan toteuttaa esimerkiksi keskiarvoistamalla, jolloin tietyn aikava- 
lin sykevalidataa edustaa kyseisen ajan keskisyke. Muodostettu musiikkikap- 
pale voidaan tallentaa esimerkiksi mp3-muotoon, jolloin se voidaan tallentaa 
10 tietokoneen kovalevylle ja tiedosto on sahkopostilla lahetettavassa muodossa. 

Keksinto eli sykeinformaation koodaus aanikoosteena esitettavaan 
muotoon voidaan toteuttaa esimerkiksi sykemittarin kellolaitteessa tai erillises- 
sa tietokoneessa. Koodaus voidaan toteuttaa esimerkiksi mp3- tai midimikse- 
rin avulla tai esimerkiksi ohjelmallisesti. 
15 Keksinnon avulla voidaan maarallisesti runsas ja kompleksisia vaih- 

teluita sisaltava data koodata muotoon, joka laadullisesti kasittaa alkuperaisen 
informaation ja on lisaksi helppokayttoisessa muodossa. 

Kuviot 

Keksintoa selostetaan seuraavaksi edullisten suoritusmuotojen 
avulla viitaten oheisiin kuvioihin, joissa 

kuvio 1 esittaa menetelman erasta suoritusmuotoa; 
kuvio 2 havainnollistaa musiikin rytmin muodostamista sykkeen mu- 

kaan; 

kuvio 3 havainnollistaa aaniskaalan muuttamista sykkeen mukaan; 
kuvio 4 havainnollistaa aaniskaalan muuttamista sykkeen mukaan; 
kuvio 5 esittaa sykemittausjarjestelyn erasta suoritusmuotoa, ja 
kuvio 6 esittaa laiteratkaisun toista suoritusmuotoa. 

Suoritusmuotojen kuvaus 

Kuviossa 1 esitetaan keksinnon mukaisen menetelman eras edulli- 
nen suoritusmuoto. Menetelmaaskel 102 kuvaa henkilolta suoritettavaa syk- 
keen mittausta esimerkiksi urheilusuorituksen tai -kilpailun yhteydessa. Syk- 
keen mittaukseen voidaan kayttaa sykemittaria, joka mittaa syketta sydamen 
lyonnin aiheuttamasta sahkosignaalista tai vaihtoehtoisesti syketta mitataan 
optisena mittauksena tai painemittauksena esimerkiksi ranteesta. Mitattua sy- 
kevali-informaatiota tallennetaan mittauksen aikana esimerkiksi sykemittarin 



20 



25 



30 



35 



muistiin vaiheen 104 esittamalla tavalla. Vaiheessa 106 tallennettua sykevali- 
informaatiota puretaan liikuntasuorituksen jalkeen ja informaatiota voidaan 
analysoida esimerkiksi muodostamalla datasta johdannaissuureita kuten sy- 
kekeskiarvo. Vaiheet 108-118 kuvaavat urheilusuorituksen jalkeisia toimenpi- 
5 teita, joilla mitatusta sykeinformaatiosta muodostetaan aanikooste. 

Vaiheessa 108 valitaan musiikkityylisuunta, jota kaytetaan musiikin 
tuottamiseen. Tyylisuunta voi olla esimerkiksi jazz, pop, rock, klassinen tai jo- 
kin vastaava. Musiikkityylisuuntia voidaan valita useitakin, jolloin musiikkityy- 
lisuuntaa voidaan vaihtaa esimerkiksi sykkeen muutosten perusteella. Talloin 

10 esimerkiksi matalalla sykkeella voidaan tuottaa musiikkia esimerkiksi klassisen 
musiikin elementteja kayttaen, mutta sykkeen noustessa voidaan vaihtaa pop- 
musiikkiin. Musiikin tuottamiseen kaytettavat musiikkielementit voivat olla yksi- 
tai useampisavellajisia musiikkielementteja tai ne voivat olla esimerkiksi penta- 
tonisen asteikon avulla tuotettuja elementteja. Askeleessa 110 valitaan syk- 

15 keen muutosten perusteella musiikin rytmi. Talla tarkoitetaan esimerkiksi sita, 
etta musiikin tahti eli tempo nopeutuu sykkeen noustessa. 

Eraissa suoritusmuodoissa tuotettavan musiikin sisaltoon vaikute- 
taan muillakin tavoilla kuin musiikin rytmia muuttamalla. Sykkeelle voidaan 
asettaa kynnysarvo ehdon 112 mukaisesti, jolloin musiikin aaniskaalaa laajen- 

20 netaan vaiheen 114 mukaisesti ja/tai volyymia nostetaan vaiheen 116 mukai- 
sesti. Vaiheessa 118 musiikki, jossa sykkeen perusteella on muokattu rytmia 
ja/tai aaniskaalaa ja/tai volyymia, yhdistetaan aanikoosteeksi. Muodostettu 
aanikooste voidaan soittaa sykemittarilla tai jollain muulla aanentoistoon kyke- 
nevalla laitteella. Eraassa muodossa musiikin tuottamisessa reagoidaan myos 

25 sykkeen muutosnopeuteen esimerkiksi siten, etta musiikin rytmista kompleksi- 
suutta nostetaan sykkeen derivaatan ollessa positiivinen ja vastaavasti laske- 
taan derivaatan ollessa negatiivinen. Rytmista kompleksisuutta voidaan kasi- 
tella myos vastaavasti kuin aaniskaalaa askeleessa 110 tai volyymia aske- 
leessa 112, eli etta tietyn syketason ylapuolella kompleksisuutta lisataan ja 

30 tietyn tason alapuolella kompleksisuus on vahaisempaa. Kaantaen, myos aa- 
niskaalaa ja volyymia voidaan kasitella derivaatan muutosten perusteella. 

Kuvion 1 yhteydessa on kaytetty kasitetta syke, jolla tarkoitetaan 
tyypillisesti sydamen lyontitiheytta minuutissa. Mittausteknisesti kyse on ensi 
vaiheessa sydamen lyontien valisen aikaeron eli sykevalin detektoinnista. Sy- 

35 kevalin mittauksesta kulloinenkin minuuttisyke on helposti johdettavissa. 
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Kuvio 2 havainnollistaa musiikin rytmin muodostamista sykevali- 
informaation perusteeila. Kuviossa y-akselilla on kuvattu henkilon syke HR x- 
akseiin kuvaaman ajan t funktiona. Sykkeen sijaan y-akselille voidaan ajateiia 
kuvattavan henkilon sykevali, jolloin sykevali pienenee y-akselia ylospain men- 
5 taessa. Henkilon syke 200 urheilusuorituksessa on kuvattu yhtenaisella viival- 
la, eli kyseisessa esimerkkisuorituksessa syke alkaa nousta hetkesta 204A 
eteenpain aina tasaantumisajankohtaan 204B asti. Valilla 204B-204C syke 
pysyy kaytannossa vakiotasolla, kunnes lahtee jalleen laskuun ajanhetkella 
204C tasaantuakseen jalleen hetkella 204D. Ajanhetkeen 204A liittyy kuviossa 

10 1 kynnysarvon 206A ylitys, jolloin musiikin rytmi 202 tiivistyy. Pystyviivoilla 202 
kuvattu rytmi kaksinkertaistuu, kun syke HR ylittaa kynnysarvon 206A ja edel- 
leen kaksinkertaistuu sykkeen ylittaessa toisen kynnysarvon 206B. Vastaaval- 
la tavalla musiikin tahtia hidastetaan sykkeen alittaessa jalleen tietyt kynnysar- 
vot. On selvaa, etta edella kuvattu tahdin kaksinkertaistuminen on kuviossa 

15 vain esitetty esimerkkina havainnollisuuden vuoksi, ja tahdin muutos voi olla 
kaksinkertaistumista pienempi tai suurempi. 

Kuvio 3 esittaa aaniskaalan 300 laajentamisen sykkeen/sykevalien 
muutosten perusteeila. Kynnysarvoa 206A matalammalla syketasolla aani- 
skaalaan kuuluu vain suppea maara aaniskaalan maarittelevia elementteja. 

20 Yksinkertaistettuna tilannetta voidaan havainnollistaa vaikka siten, etta aani- 
skaala 302A tarkoittaa, etta klassista musiikkia soitetaan yhta instrumenttia 
kayttaen. Kynnysarvoa 206A korkeammalla tasolla musiikkiin otetaan mukaan 
toinen instruments, mita kuvataan aanenlaajennuselementilla 302B. Edelleen, 
kynnysarvoa 206B korkeammalla tasolla aaniskaalaa laajennetaan aaniele- 

25 mentilla 302C. Aaniskaalan 302A-302C supistaminen tehdaan kaanteisesti 
vastaavalla tavalla syketason madaltuessa eli lopulta sykkeen pudotessa jaljel- 
le jaa aanielementti 302A. 

Kuvio 4 kuvaa aaniskaalan 300 laajentamista urheilusuorituksen 
keston mukaan. Eli harjoituksen alussa aaniskaala on suppea, mutta harjoi- 

30 tuksen loppuvaiheessa skaala voidaan laajentaa aina maksimiinsa asti. Kuvi- 
osta nahdaan, etta aanielementteja voidaan lisata musiikkiin sita lyhyemmin 
aikavalein mita korkeammalla syketasolla ollaan. Esimerkiksi vali 304B-304C 
kuvaa korkeammalla syketasolla tapahtuvaa harjoitusta kuin valin 304A-304B 
kuvaama harjoitusjakso. Talloin esimerkiksi aikavali 304A-304B vastaa viitta 

35 minuuttia harjoitusta, mutta vali 304B-304C voi vastata esimerkiksi neljan mi- 
nuutin harjoittelua. Nain ollen aaniskaalaa voidaan laajentaa harjoituksen te- 



hoon verrannollisella tavalla. Kuvion 4 perusteella voidaan tarkastella myos 
musiikin volyymin muuttamista sykkeen mukaan. Eraassa suoritusmuodossa 
volyymia muutetaan portaattomasti, jolloin aanentaso maaraytyy suoraan sy- 
ketasokayran 200 perusteella. Aanen muodostamiseen voidaan kayttaa myos 
5 vastaavaa kynnysarvomenettelya, kuin mita on kuvattu esimerkiksi kuviossa 2 
rytmin osalta. 

Kuvion 5 ja sita seuraavien kuvioiden avulla selostetaan keksinnon 
eraiden suoritusmuotojen mukaisia laiteratkaisuja. Kuviossa 5 on esitetty hen- 
kilo P, joka kayttaa suorittamassaan urheilusuorituksessa kaksiosaista syke- 

10 mittaria. Kuvion 5 kuvaama sykemittari kasittaa rintakehalle asetettavan lahe- 
tinelektrodivyon 500 seka ranteessa pidettavan rannevastaanottimen 520. La- 
hetinelektrodivyo 500 mittaa sykkeen kayttajan iholta sahkoisesta signaalista 
ja lahettaa mitatun informaation esimerkiksi induktiivisesti rannevastaanotti- 
meen 520, johon kuuluu tyypillisesti sykemittarin kayttoliittyma, kuten esimer- 

15 kiksi toimintopainikkeet ja naytto. Vastaanotinyksikko 520 ei valttamatta ole 
ranteessa pidettava laiteyksikko, vaan esimerkiksi pyorailykaytossa vastaan- 
otinyksikko voidaan kiinnittaa pyoran ohjaustankoon. Vaikka kuviossa 5 on 
kuvattu kaksiosainen sykemittari, sykevalien mittauksessa kaytettava laitteisto 
voi olla myos esimerkiksi yksiosainen ranteessa pidettava laitekokonaisuus, 

20 jolloin painepulssista suoritettava mittaus ja sykeinformaation esittaminen ta- 
pahtuvat kaikki esimerkiksi ranteessa pidettavassa sykemittarissa. 

Kuvion 5 kuvaamassa ratkaisussa sykeinformaatio siirretaan tieto- 
koneelle 540 esimerkiksi aanena tietokoneeseen 540 liitettya mikrofonia 546 
kayttamalla. Aanisiirrolla tarkoitetaan tassa esimerkiksi sita, etta sykedataa 

25 kuvaava bitti-informaatio muunnetaan aaneksi siten, etta bittia 1 vastaa kello- 
laitteen pietsoelementilla toteutettava piip-aani ja bittia 0 vastaa hiljainen ajan- 
jakso. Ennen siirtoa informaatio voidaan pakata tai data voidaan siirtaa pak- 
kaamattomana. Aani-informaatio vastaanotetaan tietokoneen 540 mikrofonilla 
542. Dataa kasitellaan tietokoneen 540 keskusyksikon 544 ja nayttoelementin 

30 540 avulla. Tietokoneen ulostulona saadaan aanikooste 560, joka on esimer- 
kiksi aanentoistolaitteistolla kuten CD-soittimella tai tietokoneella toistettavissa. 
On huomattavaa, etta tietokone on kuviossa 5 esitetty vain eraana toteutus- 
muotona. Yhtena toisena vaihtoehtona voidaan mainita toteutusmuoto, jossa 
kaytetaan client/server-lahestymistapaa esimerkiksi Internetia hyvaksikayttaen. 

35 Talloin sykemittari tai tietokone, jossa mitattu sykeinformaatio on tallennettuna, 
kayttaa Internetiin kytkettyna olevaa palvelinkonetta, joka palauttaa musiikki- 



kappaleen vasteena sille lahetettyyn sykeinformaatioon. Keksinnon mukaisen 
menetelman toteuttavat laltteet voidaan toteuttaa myos kokonaisuudessaan 
kayttajan pitamassa sykemittarissa, jolloin ulkoista tietokonetta aanitiedoston 
muodostamiseen ei tarvlta lainkaan. Tallaista suoritusmuotoa on havainnollis- 
5 tettu kuvion 6 avulla. 

Kuviossa 6 on esitetty sykemittarin elektrodivyon 500 ja vastaanot- 
timen 520 eras suoritusmuoto. Elektrodivyota kuvaavat kuviossa 6 laiteosat 
600-608 ja vastaanotinyksikkda kuvaavat laiteosat 640-670. Elektrodivyon ja 
vastaanotinyksikon valilla informaatio lahetetaan esimerkiksi induktiivisesti, mita 

10 esittaa kuvaaja 620. Yhta sydamen lyontia yastaa esimerkiksi yksi 5 kHz:n purs- 
ke 622A tai lyontia voi vastata useamman purskeen rykelma 622A-622C. Purs- 
keiden 622A-622C valit 624A-624B voivat olla yhta pitkia tai keskenaan eri pitui- 
sia. Vastaanotinyksikko 520 laskee mitattujen sykevalien perusteella sykkeen, 
jolloin siis kaytannossa syke eli sydamen lyontitaajuus sisaltyy lahetykseen 

15 ollen koodattuna purskeryhmien valiseen aikaan. Kuviossa 6 esitetyn induktiivi- 
sen lahetyksen ohella elektrodivyon ja vastaanotinyksikon valisen informaation 
lahetys voi tapahtua vaihtoehtoisesti esimerkiksi optisesti tai johtimen valityksel- 
la. 

Elektrodivyo 500 mittaa sykevaleja kayttajalta mittausvalineilla 600A- 

20 600B sykkeen mittaamiseksi. Mittausvalineet ovat esimerkiksi elektrodeja, joita 
on sykemittarissa vahintaan kaksi mutta joita voi olla useampiakin. Elektrodit 
600A-600B on kytketty EKG-esivahvistimen 602 differentiaalisiin tulonapoihin, 
joista signaali siirretaan AGC-vahvistimen 604 ja tehovahvistimen 606 kautta 
lahettimelle 608. Lahetin 608 on induktiivisen lahetyksen tapauksessa lahetinke- 

25 la, joka lahettaa sykeinformaation 620 vastaanottimelle 520. Vastaanotinyksik- 
koon 520 kuuluu vastaanotinkela 640, josta vastaanotettu signaali johdetaan 
vahvistimen 642 kautta ohjausvalineille 644, joka on toteutettu esimerkiksi oh- 
jelmallisesti vastaanotinyksikon mikroprosessorilla. Ohjausvalineiden tehtavana 
on ohjata ja koordinoida sykemittarin eri osia ja toimintoja. 

30 Vastaanotinyksikkoon kuuluu syottovalineet 646 kayttajaparametrien 

seka kayttoasetusten ja -komentojen syottamiseksi sykemittarille. Syottovalineet 
646 voidaan toteuttaa esimerkiksi kellotyyppisen vastaanotinyksikon kayttonap- 
paimina. Syottovalineella voidaan tarkoittaa myos mikrofonia, jolloin syottoliitty- 
ma toimii puhe/aaniliittymana kayttajaan tai ulkoiseen tietokoneeseen pain. 

35 Syottovaline voi olla myos tietoliikenneportti ulkopuoliselta laitteistolta saatavaa 
tiedonsyottoa varten. Vastaanottimeen 520 kuuluu myos valineet 648 sykein- 



formaation tallentamiseksi kayttajan suorittaman urheilusuorituksen aikana. Tal- 
lennettava sykeinformaatio voi tassa yhteydessa olla esimerkiksi syketta ajan 
funktiona, sykkeesta muodostettuja johdannaissuureita, kuten sykekeskiarvoja, 
sykevariaatiotietoa tai vastaavaa. Vastaanottimeen voi kuulua myos valineet 650 
5 esittaa informaatiota. Esittamisvalineilla 650 esitettava informaatio on esimerkik- 
si harjoituksen aikainen syke ja/tai sykkeesta johdettu johdannaissuure, kuten 
keskiarvo. Esittamisvalineilla 650 voidaan myos nayttaa kayttajalle sykemitta- 
riasetusten valintaan liittyvaa valintainformaatiota tai muuta kayttoa kuvaavaa 
informaatiota, kuten esimerkiksi tieto siita, etta tiedonsiirto ulkoiselle tietokoneel- 

10 le on kaynnissa. Esittamisvalineet voivat nain ollen olla esimerkiksi nayttolaite, 
kuten nestekidenaytto. Esittamisvalineet voivat olla myos aanentoistolaite, jolloin 
esittamisvalineilla voidaan toistaa esimerkiksi audiotyyppista informaatiota kuten 
esimerkiksi musiikkia, eli keksinnon mukaisessa menetelmassa tuotettava mu- 
siikki voidaan toistaa kuvion 6 mukaisen sykemittarin rannelaitteella. Edelleen, 

15 esittamisvalineilla voidaan havainnollistaa visuaalisesti harjoituksen kulkua, sa- 
malla kun tuotettua musiikkia soitetaan kayttajalle. 

Eraassa suoritusmuodossa sykemittariin kuuluu myos kommunikoin- 
tivalineet 652, joilla sykemittarissa rnitattua ja/tai muodostettua dataa voidaan 
siirtaa ulkoiselle laitteistplle, kuten esimerkiksi tietokoneelle tai matkapuhelimel- 

20 le. Siirrettava data voi olla esimerkiksi rnitattua sykedataa, joka puretaan vas- 
taanotinyksikon 520 muistista 648. Siirrettava data voi olla myos vastaanotinyk- 
sikossa pakattua tai muulla tavalla kasiteltya sykevali-informaatiota. Kommuni- 
kointiyksikko voidaan toteuttaa lukuisilla eri tavoilla, joista esimerkkeina voidaan 
mainita radio-, aani- tai optiikkayhteyden toteuttamiseen vaadittava laitteisto. 

25 Aanitoteutusvaihtoehdossa aani tuotetaan esimerkiksi pietsoelementin avulla. 

Sykemittariin kuuluu edelleen valineet 654 sykevali-informaation koo- 
daamiseksi musiikkimuotoon. Koodausvalineet 654 kasittaa valineet 660 rytmin 
muodostamiseksi musiikkiin mitattujen sykevalien perusteella. Edelleen, koo- 
dausvalineet 654 kasittaa eraassa suoritusmuodossa valineet 664 valita musii- 

30 kin tyylisuunta. Kaytannossa valintavalineet 664 voivat toimia yhteistoiminnassa 
sykemittarin toimintonappaimien ja nayton kanssa siten, etta naytolla esitetaan 
valikkorakenteen muodossa eri musiikkityylisuuntia, joista kayttaja voi toimin- 
tonappaimien avulla suorittaa kaytettavan tyylisuunnan valinnan. Tyylisuuntia 
voidaan valita tiettyyn urheilusuoritukseen useitakin, ja niiden kayttamista koo- 

35 dauksessa voidaan saadella kynnysarvojen avulla. Talloin esimerkiksi matalalla 
sykealueella voidaan kayttaa esimerkiksi klassista musiikkia ja korkealla syke- 



alueella heavy-musiikkia. Edelleen, koodausvalineisiin 654 voi kuulua valineet 
662 aaniskaalan muuttamiseksi. Aaniskaalan muuttamisvalineet 662 voi toimia 
esimerkiksi siten, etta matalalla sykealueella kaytetaan suppeaa aaniskaalaa, 
mutta korkeammalla sykkeella aaniskaalaa laajennetaan. Aaniskaalaa voidaan 
5 ohjata myos sykederivaatan avulla esimerkiksi siten, etta sykederivaatan ollessa 
voimakkaasti positiivinen kaytetaan laajaa aaniskaalaa ja derivaatan kaantyessa 
negatiiviseksi supistetaan aaniskaalaa. Eraassa suoritusmuodossa koodausva- 
lineisiin 654 kuuluu valineet 666 muuttaa musiikin kompleksisuutta eli rytmivaih- 
teluita. Kompleksisuutta voidaan saataa esimerkiksi sykederivaatan ja sykevali- 

10 en pituuden perusteella. Talloin voidaan muun muassa sykevalin lyhentyessa tai 
derivaatan ollessa positiivinen nostaa musiikin kompleksisuustasoa. Eraassa 
suoritusmuodossa sykemittariin kuuluu valineet 668 volyymin saatamiseksi. Vo- 
lyymia voidaan saataa esimerkiksi sykkeen mukaan, jolloin volyymia nostetaan 
sykkeen noustessa ja lasketaan sykkeen pudotessa. 

15 Musiikkia voidaan sykemittarissa muodostaa digitaalisesti valineilla 

670 aanielementtien liittamiseksi toisiinsa. Aanielementilla tarkoitetaan tassa 
lyhyita digitaalisia informaatiojaksoja, joita voidaan tiettyjen saantojen avulla Hit- 
taa toisiinsa. Oletetaan, etta tietylla hetkella kaytettava aanenlaajuus/skaala on 
yksi eli kaytossa on esimerkiksi yksi soitin. Liittamisvalineissa kaydaan lapi kul- 

20 lakin ajanhetkella sellaisia aanielementteja, jotka voidaan liittaa edellisella het- 
kella liitettyyn aanielementtiin. Seuraavan aanielementin valinnassa voidaan 
kayttaa haluttuja saantoja tai elementti voidaan valita satunnaisesti kaytettavissa 
olevien aanielementtien joukosta. Kun jollakin ajanhetkella aanenmuodostuk- 
seen kaytetaan kahta tai useampaa aanielementtia, joudutaan myos arvioimaan 

25 kullakin ajanhetkella suoritettavan aanielementtien summauskombinaation jar- 
kevyytta. 

Eraassa suoritusmuodossa sykemittariin kuuluu valineet 672 sykeva- 
li-informaation pakkaamiseksi. Pakkaaminen voidaan tehda esimerkiksi sykeva- 
li-informaatiota keskiarvoistamalla. Pakatessa sykevali-informaatiota kompres- 
30 soidaan siten, etta pakattu data on kestoltaan lyhyempi kuin varsinainen mitta- 
ussuhde. Pakkaussuhde voi olla esimerkiksi kymmen- tai satakertainen. 

Vaikka kuviossa 6 on kuvattu musiikin muodostaminen ihmisen mu- 
kanaan kantamassa sykemittarissa, musiikin koodaamiseksi tarvittava toiminnal- 
lisuus voidaan toteuttaa myos esimerkiksi ulkopuolisessa tietokoneessa. Edel- 
35 leen, vaikka kuviossa 6 on kuvattu kaksiosainen sykemittari, toiminnallisuus voi- 



daan hyvin toteuttaa yksiosaisessakin, ranteessa tai rintakehalla pidettavassa 
sykemittarissa. 

Keksinto voidaan toteuttaa esimerkiksi ohjelmallisesti, ASIC:na, erilli- 
silla logiikkakomponenteilla tai jollain muulla tunnetulla tavalla. 

Alan ammattilaiselle on ilmeista, etta tekniikan kehittyessa keksin- 
non perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksinto ja sen suoritus- 
muodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaihdel- 
la patenttivaatimusten puitteissa. 



Patenttivaatimuks t 

1 . Menetelma sykeinformaation koodaamiseksi, jossa menetel- 

massa: 

mitataan (102) henkilon sykevaleja liikuntasuorituksen aikana; 
5 tallennetaan (104) mitattua sykevali-informaatiota; 

tunnettu siita, etta: 

koodataan (106-118) mitattu ja tallennettu sykevali-informaatio mu- 
siikiksi liikuntasuorituksen jjalkeen siten, etta musiikin rytmi riippuu mitatuista 
sykevaleista. 

10 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta valitaan koodauksessa kaytettava musiikkityylisuunta. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta koodattava musiikki muodostuu toisiinsa perakkain ajallisesti liitettavissa 
olevista ja/tai tietylla ajanhetkella summaamalla yhdistettavissa olevista digi- 

1 5 taalisista aanipaketeista. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta muutetaan musiikin aaniskaalaa sykevalien pituuden muutosten 
perusteella. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
20 etta kasvatetaan musiikin aaniskaalaa sykevalimittauksen ajallisen keston mu- 

kaan. 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta muutetaan musiikin rytmista kompleksisuutta sykevalien muutosnopeuden 
perusteella. 

25 7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta muutetaan musiikin aanenvoimakkuutta mitattujen sykevalien pituuden 
perusteella. 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta koodaus tehdaan liikuntasuorituksen jalkeen koko liikuntasuorituksesta 

30 keratysta sykevalidatasta. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta muodostetaan musiikista tallennusvalineelle tallennettavissa oleva aani- 
kooste. 

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu sii- 

35 ta, etta: 
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pakataan mitattua sykevali-informaatiota, jolloin koodattavan musii- 
kin ajallinen kesto on lyhyempi kuin sykevalien mittaukseen kulunut aika. 
11. Jarjestely sykeinformaation koodaamiseksi, kasittaen: 
valineet (600A, 600B) mitata henkilon sykevaleja; 
5 valineet tallentaa (648) mitattua sykevali-informaatiota; 

t u n n e 1 1 u siita, etta jarjestely kasittaa: 

valineet (654) koodata tallennusvalineille (648) tallennettua sykeva- 
li-informaatiota musiikiksi, jotka koodausvalineet kasittavat valineet (660) valita 
musiikin rytmi mitattujen sykevalien perusteella. 
10 12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen jarjestely, tunnettu siita, 

etta koodausvalineet kasittavat valineet valita koodauksessa kaytettava mu- 
siikkityylisuunta. 

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen jarjestely, tunnettu siita, 
etta koodausvalineet kasittavat valineet liittaa toisiinsa perakkain ajallisesti lii- 

15 tettavissa olevia ja/tai tietylla ajanhetkella summaamalla yhdistettavissa olevia 
digitaalisia aanipaketteja. 

14. Patenttivaatimuksen 11 mukainen jarjestely, tunnettu siita, 
etta koodausvalineet kasittavat valineet muuttaa musiikin aaniskaalaa sykeva- 
lien pituudessa tapahtuvien muutosten perusteella. 

20 15. Patenttivaatimuksen 11 mukainen jarjestely, tunnettu siita, 

etta koodausvalineet kasittavat valineet muuttaa musiikin aaniskaalaa sykeva- 
limittauksen ajallisen keston mukaan. 

16. Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, 
etta koodausvalineet kasittavat valineet muuttaa musiikin rytmista kompleksi- 

25 suutta sykevalien pituudessa tapahtuvien muutosten perusteella. 

17. Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, 
etta koodausvalineet kasittavat valineet muuttaa musiikin aanenvoimakkuutta 
mitattujen sykevalien perusteella. 

18. Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, 
30 etta sykeinformaation mittaus tapahtuu fyysisesti kuormittavan suorituksen 

aikana. 

19. Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, 
etta jarjestely kasittaa valineet muodostaa koodatusta musiikista tallennusvali- 
neelle tallennettavissa oleva aanikooste. 

35 20. Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, 

etta jarjestely kasittaa: 
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valineet pakata mltattua sykevali-informaatiota, jolloin koodatussa 
muodossa olevan musiikin pituus on lyhyempi kuin sykevalien rnittaukseen 
kulunut aika. 



13 



(57) Tiivistelma 

Keksinto liittyy jarjestelyyn sykeinformaation koodaami- 
seksi, kasittaen valineet (600A, 600B) mitata henkilon 
sykevaleja ja valineet tallentaa (648) mitattua sykevali- 
informaatiota. Jarjestely kasittaa valineet (654) koodata 
tallennusvalineille (648) tallennettua sykevali-informaatiota 
musiikiksi, jotka koodausvalineet kasittavat valineet (660) 
valita musiikin rytmi mitattujen sykevalien perusteella. 



(Kuvio 6) 




102 MITATAAN HENKILON 
SYKETTA LIIKUNTASUO- 
RITUKSESSA 



104 TALLENNETAAN 
SYKE MUISTIIN 



106 PURETAAN TALLEN- 
NETTU SYKEDATA SUO- 
RITUKSEN JALKEEN 



108 VALITAAN MUSIIKKI- 
TYYLISUUNTA 



110 MUODOSTETAAN 
MUSIIKIN RYTMI MITATUN 
SYKKEEN MUKAAN 




114 LAAJENNETAAN 
MUSIIKIN AANISKAALAA 



116 NOSTETAAN 
MUSIIKIN VOLYYMIA 





118 YHDISTETAAN 
MUSIIKIN ELEMENTIT 
AANIKOOSTEEKSI 


* 
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